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DISPOSITIF DE DETECTION THERMIQUE DE RAYONNEMENTS 
ELECTROMAGNET IQUES ET PROCEDE DE FABRICATION DE 
CELUI-CI 

DESCRIPTION 

Domaine technique 

La presente invention concerne un dispositif de 
detection thermique de rayonnements elect romagnetiques, 
et un procede de fabrication de celui-ci. 

Etat de la technique anterieure 

Un detecteur de rayonnements electromagnetiques 
base sur le principe d'une detection thermique, tel que 
represents schematiquement sur la figure 1 est 
generalement constitue de differents sous-ensembles qui 
realisent les quatre fonctions essentielles necessaires 
a la detection du rayonnement, a savoir : 

- une fonction d' absorption : 

La fonction d' absorption perraet de convertir 
l'energie de l'onde electromagnetique incidente, qui 
est caracteristique de la temperature et de 
l'emissivite de la scene observee, en un echauffement 
de la structure de detection. Les parametres qui 
caracterisent cette fonction sont : 

• D'une part 1' absorption relative (Ar) qui 
definit le rapport de la luminance du rayonnement 
incident a la luminance ef fectivement absorbee par la 
structure absorbante. Une cavite optique resonnante 
quart d'onde' permet d'obtenir une absorption relative 
proche de la valeur ideale de 100 %. 

• D' autre part le facteur de remplissage (Fr) 
qui est le rapport de la surface utile participant 
ef fectivement a 1' echauffement du detecteur a la 
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surface totale de celui-ci. On obtient ainsi des 
facteurs de remplissage de l'ordre de 50 %. 

L' optimisation de la fonction d' absorption 
consiste done essentiellement a maximiser ces 
5 parametres Fr et Ar. 

- une fonction de thermometre : 

Le thermometre est un element dont l'une des 
caracteristiques physiques est sensible a la 
temperature. Ce peut etre la resistivite electrique du 

10 materiau dans le cas des bolometres resistifs, la 
conductivity de dispositifs a semi-conducteurs, la 
polarisation residuelle dans le cas d'un detecteur 
pyroelectrique, la constante dielectrique dans le cas 
d'un detecteur f erroelectrique, etc... Le facteur de 

15 qualite essentiel qui caracterise la fonction de 
thermometre est la variation relative de la grandeur 
physique observee avec la temperature. Pour un 
bolometre resistif de resistance R ce facteur de 
qualite s' exprime par dR/R.dT, autrement note TCR. 

20 L' optimisation du thermometre consiste a maximiser ce 
parametre . 

- une fonction d' isolation thermique : 

Le thermometre est isole thermiquement de son 
environnement, par exemple en disposant le thermometre 

25 sur une membrane suspendue au-dessus d'un substrat, 
selon une architecture appelee « micro-pont », qui est 
isolee thermiquement d'une part en integrant le 
detecteur dans un environnement sous pression de gaz 
reduite et d' autre part, en intercalant un dispositif 

30 specif ique d' isolation thermique entre le micro-pont 
supportant le thermometre et le circuit aval de 
traitement du signal. Les parametres thermiques 
caracteristiques sont d'une part 1' impedance thermique 
Rth qu'il faut maximiser afin d' ameliorer la 

35 sensibilite du detecteur et d' autre part, la capacite 
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calorifique Cth qui traduit l'inertie thermique du 
thermometre qu' il faut minimiser af in de reduire le 
temps de reponse du detecteur a une variation du flux 
incident. Le temps de reponse qui est proportionnel au 
5 produit Rth x Cth est typiquement de quelques 
millisecondes a quelques dizaines de millisecondes . 
Afin de realiser un detecteur sensible et rapide a la 
fois, on cherche a maximiser l'efficacite de 
1' isolation thermique et a reduire au maximum le volume 

10 du thermometre. Cette optimisation implique la 
realisation de structures en couches minces. 

- une fonction de traitement du signal : 
La fonction de traitement du signal consiste a 
traduire le signal electrique delivre par le 

15 thermometre en un signal video qui est exploitable par 
une camera. Cette fonction est realisee : 

• Soit par hybridation du circuit de detection 
sur le circuit de traitement : cette premiere solution, 
qui necessite de traiter individuellement chaque 

20 composant, est incompatible avec un procede ou les 
operations technologiques de fabrication sont realisees 
simultanement sur un grand nombre de composants 
assembles a plat sur un substrat. Cette premiere 
solution pose done le probleme d'un cout de fabrication 

25 eleve. 

• Soit par assemblage du detecteur sur un 
micro-pont suspendu au-dessus d'un circuit de 
traitement preexistant. Le composant realise est alors 
dit « monolithique ». Cette deuxieme solution qui 

30 permet de s'affranchir du probleme du cout de 
fabrication impose des contraintes severes sur les 
procedes technologiques qui realisent la structure de 
detection : en particulier le budget thermique doit 
etre limite afin de ne pas degrader les performances 

35 electriques du circuit de traitement. 
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Outre ces differentes fonctions, il faut de 

plus : 

• D' une part realiser le maintien mecanique 
entre le detecteur et le circuit de traitement. 

• D' autre part assurer la transmission du 
signal electrique issu du thermometre vers le circuit 
de traitement. 

Les figures 2 et 3 representent schematiquement 
1' implantation des differentes fonctions necessaires a 
la detection. La figure 2 fait reference a une 
architecture ou le detecteur est assemble au-dessus du 
circuit de traitement, alors que la figure 3 represente 
une configuration ou ces deux elements sont juxtaposes. 

Sur ces deux figures sont representees : 

- une zone 10 qui constitue le thermometre et 
correspond a la zone active du detecteur qui collecte 
ef f ectivement les photons incidents ; 

- des zones 11 qui constituent les dispositifs 
de maintien mecanique et d' interconnexion electrique 
entre le detecteur et le circuit de traitement ; 

- les zones 12 qui constituent les dispositifs 
d' isolation thermique du detecteur ; 

- une zone 13 qui represente le circuit de 
traitement du signal. 

Sur la figure 2, la zone 13 n'est pas 
representee car elle se situe sous le detecteur. 

Les dispositifs 11, 12 et 13 ne participent pas 
a la detection ; pour maximiser le facteur de 
remplissage on cherche done a limiter la surface 
necessaire a leur realisation, en : 

- limitant leur nombre a un strict minimum, par 
exemple a deux ; 
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- limitant leur dimension, en reduisant la 
longueur des dispositifs d' isolation thermique, et done 
leur section et leur epaisseur afin de conserver une 
isolation thermique suffisante- 
5 - privilegiant 1' architecture ou le detecteur 

est assemble sur le circuit de traitement selon une 
architecture monolithique . 

La demande de brevet Europeen EP-0 354 369 
decrit, ainsi, un reseau detecteur infrarouge 

10 monolithique non refroidi de bolometres fabriques sur 
un substrat en silicium. Les bolometres comprennent une 
pile d'oxyde de silicium, de TiN (nitrure de titane), 
a-Si:H (silicium amorphe hydrogene), TiN, d'oxyde de 
silicium. Le nitrure de titane forme l'absorbeur 

15 infrarouge et les contacts de resistance, et le 
silicium amorphe la resistance avec un coefficient en 
temperature eleve de resistivite. La resistance est 
suspendue au-dessus du substrat en silicium par des 
interconnexions metalliques et le circuit de traitement 

20 associe est forme dans le substrat en silicium au- 
dessous de la resistance. 

Pour minimiser les deformations mecaniques des 
structures fines mises en oeuvre une premiere solution 
consiste a compenser les contraintes qui se developpent 

25 dans une couche mince par la disposition d' une couche 
supplementaire en contact avec cette couche. 

Une seconde solution consiste a reduire 
1' amplitude des contraintes intrinseques des materiaux 
utilises en ayant recours a des traitements thermiques 

30 a temperatures elevees afin de relaxer les contraintes. 
Mais cette solution conduit a contraindre thermiquement 
le circuit electronique de traitement dispose sous le 
detecteur et a degrader la f onctionnalite dudit 
circuit . 
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On va, a present, considerer plusieurs exemples 
de realisation selon l'art anterieur. 

La figure 4 represente une vue en perspective 
d'un detecteur unitaire caracterise par des dispositifs 
5 d' isolation thermique 12 de longueur intermediaire . 

Les structures les plus souvent realisees, 
illustrees sur les figures 5, 6 et 7, representent une 
vue en plan de trois detecteurs voisins 16, 17 et 18 
faisant partie d' une structure generalement plus 
10 complexe, barrette lineaire ou matricage a deux 
dimensions de detecteurs. 

Dans la realisation illustree sur la figure 5, 
1' isolation thermique est maximisee grace a des 
dispositifs d' isolation thermique 12 tres longs 
15 associes a des dispositifs de maintien mecanique et 
d' interconnexion electrique 11. Cette realisation 
presente les inconvenients suivants : 

- une zone active 10 reduite du fait de 
1' encombrement des dispositifs d' isolation, d'ou un 

20 facteur de remplissage faible ; 

- une tendance au f lechissement de la partie 12 
du fait de sa longueur, ce qui necessite une membrane 
plus epaisse pour assurer la rigidite mecanique. 

Dans la realisation illustree sur la figure 6, 
25 le facteur de remplissage est maximise en limitant la 
surface consacree aux dispositifs d' isolation thermique 
12 ; les deformations mecaniques sont limitees et une 
structure fine peut etre utilisee. Mais cette 
realisation presente une isolation thermique reduite et 
30 par voie de consequence une sensibilite de detection 
limitee . 

Dans la realisation illustree sur la figure 7, 
quatre liaisons physiques sont introduites entre le 
detecteur et le circuit de traitement, lesdites 
35 liaisons etant constitutes de dispositifs d' isolation 
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thermique 12 associes a des dispositifs de maintien 
mecanique et d' interconnexion electrique 11. Cette 
realisation permet d' obtenir une bonne stabilite 
mecanique de la structure et des detecteurs en couches 
5 minces. Mais cette realisation presente les 
inconvenients suivants : 

- une zone active 10 reduite du fait du nombre 
et de 1' encombrement des dispositifs d' isolation 12 et 
des dispositifs de maintien mecanique et 

10 d' interconnexion electrique 11 ; le f acteur de 
remplissage de ce type de detecteur est done faible ; 

- une isolation thermique plus faible car les 
fuites thermiques peuvent se repartir dans huit 
branches au lieu de deux, d'ou une perte de sensibilite 

15 d'un f acteur 4. 

L' invention a pour objectif de proposer un 
dispositif de detection thermique de rayonnements 
electromagnetiques comprenant des detecteurs thermiques 
20 a micro-pont utilisant des couches actives suspendues 
les plus minces et les plus planes possible. 

Expose de 1' invention 

La presente invention concerne un dispositif de 

25 detection thermique de rayonnements electromagnetiques, 
par exemple infrarouge ou millimet rique, comportant au 
moins deux detecteurs a micro-ponts, dans lequel les 
couches suspendues des micro-ponts de deux detecteurs 
voisins sont reliees entre elles par une connexion 

30 mecanique. 

Avantageusement chaque connexion mecanique est 
un prolongement de l'une au moins des couches 
suspendues des micro-ponts. 



Avantageusement chaque connexion mecanique 
comprend un materiau a faible conductibilite 
calorif ique. 

Avantageusement la (ou les) connexion (s) 
5 mecanique (s) est (sont) dans 1' alignement de deux 
dispositifs de maintien mecanique, appartenant chacun a 
l'un de deux detecteurs voisins. 

Avantageusement le dispositif de 1' invention 
peut etre relie a un ou plusieurs dispositifs voisins 
10 en formant une configuration repetitive dudit detecteur 
selon une architecture lineaire ou matricielle adaptee 
a la realisation d' images de sources d' ondes 
electromagnetiques . 

1/ invention concerne plus particulierement le 
15 domaine des detecteurs infrarouges bases sur le 
principe d'une detection thermique par opposition a la 
detection quantique, et fonctionnant avantageusement a 
temperature ambiante. 

1/ invention concerne egalement un procede de 
20 fabrication d' un tel dispositif en partant d' un circuit 
de traitement faisant apparaitre en surface des plots 
metalliques de liaison, passives par une couche 
isolante dans laquelle des ouvertures sont amenagees au 
niveau des plots. Ce procede comprend les etapes 
25 suivantes : 

- on realise un reflecteur en surface du 
circuit de traitement par depot d'une couche metallique 
et definition par photolithographie ; 

- on realise une cavite optique par depot et 
30 recuit d'une couche sacrif icielle qui est enlevee 

ensuite ; 

- on depose au moins deux couches constituant 
le micro-pont, a savoir 

• une couche de materiau sensible a la 
35 temperature, 
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• une couche conductrice constituant les 
electrodes du detecteur ; 

- on realise les dispositifs de maintien 
mecanique et d' interconnexion electrique 

• en realisant une gravure au droit des 
plots de liaison, de la couche 
sacrif icielle, de la couche de materiau 
sensible a la temperature et de la couche 
conductrice, 

• en deposant et en gravant au moins une 
couche metallique qui permet d' assurer la 
continuite electrique et mecanique entre 
les plots de liaison et les electrodes du 
micro-pont ; 

- on definit les electrodes du detecteur par 
gravure de la couche conductrice ; 

- on grave simultanement la couche de materiau 
sensible a la temperature, la couche conductrice et les 
couches optionnelles necessaires a la realisation du 
micro-pont, en utilisant un masque pour epargner une 
zone situee entre les detecteurs. 

Avantageusement on peut avoir les 

caracteristiques suivantes. La couche de materiau 
sensible a la temperature est une couche de silicium 
amorphe. La couche conductrice constituant les 
electrodes du detecteur est une couche de nitrure de 
titane. La couche metallique, qui permet d' assurer la 
continuite electrique entre les plots electriques et 
les electrodes du micro-pont est une couche 
d' aluminium. La couche metallique, constituant les 
electrodes du detecteur est enlevee, dans les zones 
occupees par les connexions mecaniques. Apres l'etape 
de definition des electrodes du detecteur par gravure 
de la couche conductrice, on peut deposer une derniere 
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couche, qui peut etre une couche d'oxyde de silicium, 
de nitrure de silicium, ou de silicium amorphe. 

Dans une premiere variante de realisation, on 
amincit les dispositifs de connexion grace a une 
5 gravure partielle de ces derniers. Avantageusement on 
peut eliminer la couche conductrice et la couche 
optionnelle au niveau des connexions. 

Dans une seconde variante de realisation on 
rapporte sur des micro-ponts completement isoles les 
10 uns des autres, un element de connexion realise dans un 
materiau autre que ceux deja presents dans le micro- 
pont et presentant une faible conductibilite 
calorifique : par exemple du nitrure de silicium ou un 
materiau polymere. 

15 

1/ invention permet d'obtenir les resultats 
avantageux suivants : 

• L'efficacite de 1' absorption de l'onde 
incidente est optimisee, grace a une meilleure 

20 conformation geometrique de la cavite optique qui est 
une cavite resonante quart d'onde. 

• La realisation de structures de tres faible 
epaisseur, typiquement 100 nanometres, voire moins est 
rendue possible, et non plus de l'ordre de 500 

25 nanometres, comme dans les dispositifs de l'art 
anterieur. La mise en oeuvre d'un micro-pont en couches 
minces permet aussi de reduire l'inertie thermique du 
detecteur, et par voie de consequence conduit a la 
realisation de detecteurs plus rapides vis-a-vis des 

30 modulations du flux incident. 

• En favorisant la zone active qui participe 
effectivement a la collecte des photons incidents, on 
augmente le facteur de remplissage. La sensibilite du 
detecteur est done augmentee. Typiquement 1' invention 

35 permet d'obtenir un facteur de remplissage de l'ordre 
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de 80 %, ce qui est tres superieur au facteur de 
remplissage de d'ordre de 50 % de l'art anterieur. 

• Les deformations mecaniques induites par les 
contraintes intrinseques des couches constituant le 
micro-pont sont compensees par les connexions 
mecaniques. Les composants realises ne necessitent done 
pas de traitements thermiques de relaxation des 
contraintes. Le circuit de traitement du signal peut 
ainsi etre avantageusement integre au circuit de 
detection selon une structure monolithique, ce qui est 
preferable a une structure hybride, en terme de 
performances et de couts. 

Breve description des dessins 

La figure 1 illustre le schema de principe d' un 
detecteur thermique de rayonnement electromagnetique 
classique . 

Les figures 2 et 3 representent schematiquement 
1' implantation des differentes fonctions necessaires a 
la detection. 

Les figures 4, 5, 6 et 7 illustrent plusieurs 
structures classiques de detecteur. 

La figure 8 illustre un premier mode de 
realisation du dispositif de detection selon 
1' invention. 

La figure 9 illustre un second mode de 
realisation du dispositif de detection selon 
1' invention. 

La figure 10 represente le gabarit du filtre 
adapte au traitement d'un signal issu d' un detecteur 
central presentant deux elements de connexion vers les 
detecteurs voisins. 

Les figures 11A et 11B illustrent deux vues en 
coupe d' une structure realisee selon un mode prefere de 
1' invention dans le domaine de la detection infrarouge. 
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La figure 12 illustre le dessin d'un masque qui 
realise la decoupe d'un micro-pont selon 1' invention. 

Expose detaille de modes de realisation 
5 Dans la suite de la description les elements 

analogues a ceux des dispositifs de l'art anterieur 
decrits ci-dessus conservent les memes references. 

La presente invention concerne un dispositif de 
detection thermique de rayonnements electromagnetiques 

10 comportant au moins deux detecteurs a micro-ponts, dans 
lequel les couches « suspendues » des micro-ponts sont 
reliees entre elles par une connexion mecanique. Ces 
couches suspendues sont les couches du micro-pont qui 
sont isolees physiquement du substrat et raaintenues au- 

15 dessus du substrat par des dispositifs de maintien 
mecanique . 

Ce dispositif, represents sur la figure 8, 
comprend les elements suivants : 

- deux dispositifs de maintien mecanique et 
20 d' interconnexion electrique 11 par detecteur ; 

- deux dispositifs d' isolation thermique 12 par 
detecteur ; 

- une zone active sensible au rayonnement 10 
par detecteur ; 

25 - deux connexions mecaniques 15, 15' qui 

relient mecaniquement le detecteur central 16 aux 
detecteurs voisins 17 et 18, et qui empeche 
1' af f aiblissement des zones du micro-pont les plus 
eloignees des dispositifs de maintien mecanique 11. 

30 Chaque connexion mecanique 15, 15' peut etre un 

prolongement de l'une au moins des couches suspendues 
des micro-ponts. Elle peut etre constitute par un 
materiau a faible conductibilite calorifique. 

Le dispositif de 1' invention presente une 

35 stabilite mecanique renforcee par des dispositifs 
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specifiques de maintien, qui assurent une continuity 
mecanique entre chaque detecteur et ses plus proches 
voisins. La realisation d'une configuration repetitive 
du detecteur de 1' invention selon une architecture 
lineaire ou matricielle conduit a un assemblage de 
detecteurs qu'on qualifiera de connexes, dont la tenue 
mecanique est amelioree. 

L' intermodulation thermique IMT qui se traduit 
par une intermodulation electrique entre detecteurs 
voisins est parfaitement definie par les dimensions 
geometriques respectives des dispositifs d' isolation 
thermique 12 et des connexions mecaniques 15 et 15' et 
de ce fait, peut etre corrigee. Au premier ordre, on a 
les relations suivantes : 

IMT = dT/dTv = Rth/ (Rth+2.Rcx) 

Rth = L x / (^.Wx.Ej.) 

Rex = L 2 / (X 2 .W 2 .E 2 ) 

avec : 

• dT 1' echauf f ement d'un detecteur, induit via 
les connexions mecaniques, par 1' echauf f ement dTv du 
detecteur voisin recevant le flux infrarouge ; 

• Rth. 1' impedance thermique des dispositifs 
d' isolation thermique 12 ; 

• Rex 1' impedance thermique des connexions 
mecaniques 15 et 15' ; 

• XifLi/W^Ei etant respectivement la 
conductibilite calorifique, la longueur, la largeur et 
l'epaisseur des dispositifs d' isolation thermique 12 et 
X 2 ,L 2 ,W 2 ,E 2 representant les memes parametres relatifs 
aux connexions mecaniques 15, 15' . 

Dans ce cas particulier ou les dispositifs 12, 
15 et 15' presentent la meme section et une 
conductibilite calorifique identique, 1' inter- 
modulation IMT entre detecteurs s'exprime par : 
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IMT = Li/(Li+2.L 2 ) 

L' intermodulation entre detecteurs peut done 
etre limitee et ajustee en fonction de 1 ' application 
visee, grace a un dessin idoine des dispositifs 12, 15 
et 15'. Typiquement des valeurs de l'ordre de 20 %, qui 
permettent de realiser une retine infrarouge de bonne 
qualite, peuvent etre obtenues pour des connexions 15, 
15' presentant une longueur double des bras d' isolation 
thermique 12, couime illustre sur la figure 9. 

On peut egalement s'affranchir totalement de 
1' intermodulation introduite par les connexions en 
procedant a un traitement mathematique adapte du signal 
issu des detecteurs, en deconvoluant (filtrage inverse) 
le signal brut entache d' intermodulation par un filtre 
dont le gabarit est defini par le taux 
d' intermodulation. La figure 10 represente ainsi le 
gabarit d'un filtre adapte au traitement d'un signal 
issu d'un detecteur central 16 presentant deux elements 
de connexions vers les detecteurs voisins 17 et 18 et 
caracterise par un taux d' intermodulation de 10 %. 

On va a present decrire plusieurs modes de 
realisation du dispositif de 1' invention. 

Les figures 11A et 11B montre deux vues en 
coupe d' une structure realisee selon un mode prefere de 
1' invention, en representant deux detecteurs voisins 16 
et 17. La premiere coupe (figure 11A) est realisee en 
dehors des dispositifs de connexions 15 et 15' , alors 
que la seconde (figure 11B) traverse ceux-ci. 

Le procede de fabrication d'un tel dispositif 
part d'un circuit de traitement 19 deja acheve, obtenu 
suivant les techniques connues par exemple de la micro- 
electronique sur silicium, faisant apparaitre en 
surface des plots metalliques 20 de liaison qui 
permettent de realiser les connexions electriques entre 
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les detecteurs et les entrees du circuit de traitement. 
Ces plots de liaison 20 sont ordinairement passives par 
une couche isolante 21 dans laquelle des ouvertures ont 
ete amenagees au niveau des plots. 
5 Une couche metallique 22, par exemple en 

aluminium, est avantageusement deposee et definie par 
photolithographie afin de realiser un reflecteur 
infrarouge en surface du circuit de traitement 19. Le 
role de ce reflecteur est d'optimiser 1' absorption de 

10 l'onde infrarouge en ameliorant l'efficacite de la 
cavite resonante quart d' onde constitute par le 
reflecteur 22, le micro-pont 29 et l'espace entre ces 
deux elements. 

Une couche sacrif icielle 23, composee par 

15 exemple de polyimide, est ensuite etendue et 
eventuellement recuite. Cette couche sur laquelle est 
assemble le micro-pont et qui est enlevee in fine, 
permet de realiser ladite cavite. L'epaisseur de cette 
couche est generalement de 2,5 micrometres, ce qui 

20 permet de realiser un detecteur sensible dans une gamme 
de longueur d' onde de l'ordre de 10 micrometres. 

Les couches constituant le micro-pont, qui sont 
ensuite deposees sur la couche sacrif icielle 23, sont 
au moins au nombre de deux : 

25 - une couche 24 de materiau sensible a la 

temperature qui peut etre du silicium amorphe depose 
selon un procede classique ; 

- une couche conductrice 25 constituant les 
electrodes du detecteur, qui peut etre du nitrure de 

30 titane depose par pulverisation reactive. 

Les dispositifs de maintien mecanique et 
d' interconnexion electrique dont la realisation va etre 
decrite ci-apres, sont ceux d'un micro-pont dans le 
domaine de 1' infrarouge . Les etapes de leur obtention 

35 leur sont specif iques, inependantes des etapes 
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precedentes decrites et peuvent etre remplacees par les 
etapes d'obtention d'autres dispositifs de maintien et 
d' interconnexion . 

Ces dispositifs de maintien mecanique et 
5 d' interconnexion electrigue sont ainsi obtenus en 
realisant : 

- une gravure, selon des procedes de 
photolithographie, des couches 23, 24, 25 au droit des 
plots de liaison 20 ; 

10 - puis, le depot de une ou plusieurs couches 

metalliques 26 qui permettent d' assurer la continuity 
electrique et mecanique entre les plots de liaison et 
les electrodes du micro-pont. Cette couche metallique 
est constitute, par exemple, d' aluminium. Cette couche 

15 26 est definie et gravee selon les procedes classiques, 
de facon a limiter 1' encombrement de ces dispositifs 
d' interconnexion a la seule surface necessaire a une 
bonne reprise de contact avec 1' electrode 25 du 
detecteur. 

20 On definit alors les electrodes du dispositif 

de 1' invention par gravure de la couche metallique 25 
selon une configuration adaptee aux caracteristiques 
electriques que l'on souhaite donner au detecteur. 
Cette couche 25 est avantageusement enlevee des zones 

25 qui seront ulterieurement occupies par les organes de 
connexion, de maniere a eviter les courts-circuits 
electriques entre detecteurs et a ameliorer 1' impedance 
thermique des connexions. 

On peut egalement deposer sur le micro-pont 2 9 

30 une derniere couche 28 qui permet d'obtenir une 
structure symetrique moins sensible aux contraintes 
internes qui se developpent dans les couches, en 
compensant les phenomenes de type « bilame ». Cette 
couche 28 peut etre soit un materiau electriquement 

35 actif, eventuellement de meme nature que le materiau 
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sensible a la temperature 24, soit un materiau 
electriquement neutre qui peut etre un materiau a 
faible conductibilite calorifique car il peut augmenter 
les fuites thermiques du micro-pont. On utilise done de 
maniere pref erentielle de l'oxyde de silicium, du 
nitrure de silicium ou encore du silicium amorphe. 

Un dernier niveau photolithographique permet de 
definir le perimetre des detecteurs par gravure 
simultanee des couches 24, 25, 28, ce qui permet : 

- d' isoler les detecteurs entre eux ; 

- de definir les dispositifs d' isolation 
thermique 12 tailles dans le micro-pont 29 proprement 
dit, de facon a realiser entre le dispositif de 
maintien mecanique et d' interconnexion electrique d'une 
part et le detecteur d' autre part, un organe de section 
reduite, de longueur importante et de bonne tenue 
mecanique . 

Les connexions entre detecteurs peuvent aussi 
etre realisees au cours de cette derniere etape. En 
utilisant un masque au dessin adequat, la gravure des 
couches 24, 25, 28 epargne une zone particuliere, 
d' etendue limitee et situee entre les detecteurs, la 
matiere epargnee constituant les dispositifs de 
connexion. La zone epargnee presente une section 
faible, typiquement de 0,5 a 3 micrometres de large 
pour une epaisseur egale a l'epaisseur du micro-pont. 
Le rapport geometrique de la connexion au perimetre 
total du detecteur est alors tres limite, ce qui permet 
de realiser des detecteurs presentant une faible 
intermodulation thermique. 

On va a present considerer successivement 
plusieurs variantes du dispositif de 1' invention ayant 
pour but de limiter 1' intermodulation thermique entre 
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detecteurs, tout en assurant une tenue mecanique 
satisf aisante . 

Une premiere variante de 1' invention consiste a 
araincir les dispositifs de connexion grace a une 
5 gravure partielle de ces derniers. On peut soit graver 
totalement une des couches des elements de connexion, 
soit amincir sensiblement l'une de ses composantes par 
le controle du temps de gravure. A titre d'exemple la 
couche metallique 25 et la couche optionnelle 28 

10 peuvent etre eliminees au niveau des connexions, sans 
pour autant limiter la tenue mecanique de 1' ensemble. 
Ce procede de gravure locale fait appel a 1' utilisation 
d'un masque particulier et aux techniques de 
photolithographie usuelles. 

15 Une seconde variante consiste a rapporter sur 

des micro-ponts completement isoles les uns des autres, 
un element de connexion realise dans un materiau 
eventuellement autre que ceux deja presents dans le 
micro-pont et choisi pour ses caracteristiques 

20 thermiques favorables, par exemple le nitrure de 
silicium ou des materiaux polymeres qui presentent une 
faible conductibilite calorifique. Les polymeres du 
type PVDF sont particulierement favorables car ils 
presentent une conductibilite calorifique inferieure 

25 d'un ordre de grandeur a la conductibilite calorifique 
de l'oxyde de silicium. Les techniques usuelles de 
depot, en particulier les depots PECVD, LPCVD, 
pulverisation cathodique, epandage de solution 
contenant un precurseur liquide, etc... sont 

30 utilisables. 

1' invention peut egalement s'appliquer a des 
dispositifs de connexion de forme geometrique autre que 
rectangulaire. Un dessin qui maximise la longueur est 
favorable puisqu'il limite l r intermodulation entre 

35 detecteurs. A titre d'exemple, la figure 12 montre le 
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dessin d' un masque qui realise la decoupe du micro-pont 
selon le concept de 1' invention et qui maximise la 
longueur des connexions- 



REVENDICATIONS 

1. Dispositif de detection thermique de 
rayonnements electromagnetiques comportant au moins 
deux detecteurs a micro-ponts, caracterise en ce que 
les couches suspendues des micro-ponts de deux 
detecteurs voisins (16, 17, 18) sont reliees entre 
elles par des connexions mecaniques (15, 15'). 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans 
lequel chaque connexion mecanique (15, 15' ) est un 
prolongement de l'une au moins des couches suspendues 
des micro-ponts . 

3. Dispositif selon la revendication 1, dans 
lequel chaque connexion mecanique (15, 15') comprend un 
materiau a faible conductibilite calorifique. 

4. Dispositif selon la revendication 1, dans 
lequel la (ou les) connexion(s) mecanique (s) (15, 15' ) 
est (sont) dans l'alignement de deux dispositifs de 
maintien mecanique (11), appartenant chacun a l'un de 
deux detecteurs voisins. 

5. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, dans lequel ledit 
dispositif forme une configuration repetitive de 
detecteurs selon une architecture lineaire ou 
matricielle. 

6. Procede de fabrication d'un dispositif selon 
l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que en partant d'un circuit de 
traitement (19) faisant apparaxtre en surface des plots 
metalliques de liaison (20) , il comprend les etapes 
suivantes : 

- on realise un reflecteur (22) en surface du 
circuit de traitement par depot d' une couche metallique 
et definition par photolithographie ; 
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- on realise une cavite optique par depot d'une 
couche sacrif icielle (23), qui est enlevee ensuite ; 

- on depose au moins deux couches constituant 
le micro-pont, a savoir 

• une couche de materiau sensible a la 
temperature (24), 

• une couche conductrice (25) constituant les 
electrodes du detecteur ; 

- on realise les dispositifs de maintien 
mecanique et d' interconnexion electrique 

• en realisant une gravure au droit des 
plots de liaison, de la couche 
sacrif icielle (23) , de la couche de 
materiau sensible a la temperature (24) 
et de la couche conductrice (25) , 

• en deposant et en gravant au moins une 
couche metallique (26) qui permet 
d' assurer la continuity electrique et 
mecanique entre les plots de liaison (20) 
et les electrodes du micro-pont (25) ; 

- on definit les electrodes du detecteur par 
gravure de la couche conductrice (25) ; 

- on grave simultanement la couche de materiau 
sensible a la temperature (24), la couche conductrice 
(25) et des couches optionnelles (28), en utilisant un 
masque pour epargner une zone situee entre les 
detecteurs . 

7. Procede selon la revendication 6, dans 
lequel la couche de materiau sensible a la temperature 
(24) est une couche de silicium amorphe. 

8. Procede selon la revendication 6, dans 
lequel la couche conductrice (25) constituant les 
electrodes du detecteur est une couche de nitrure de 
titane. 
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9. Procede selon la revendication 6, dans 
lequel on depose une couche d' aluminium (26) qui permet 
d' assurer la continuity electrique entre les plots 
electriques (20) et les electrodes du micro-pont (25) . 

10. Procede selon la revendication 6, dans 
lequel on enleve la couche metallique (25) , constituant 
les electrodes du detecteur, dans les zones occupees 
par les connexions mecaniques (15, 15' ) . 

11. Procede selon la revendication 6, dans 
lequel, apres 1'etape de definition des electrodes du 
detecteur par gravure de la couche conduct rice (25) , on 
depose une derniere couche (28) . 

12. Procede selon la revendication 11, dans 
lequel cette derniere couche (28) est une couche 
d'oxyde de silicium, de nitrure de silicium, ou de 
silicium amorphe. 

13. Procede selon la revendication 6, dans 
lequel on amincit les connexions mecaniques (15, 15' ) 
grace a une gravure partielle de ces dernieres. 

14. Procede selon la revendication 13, dans 
lequel on elimine la couche conductrice (25) et la 
derniere couche (28) au niveau des connexions. 

15. Procede selon la revendication 6, dans 
lequel on rapporte, sur des micro-ponts completement 
isoles les uns des autres, un element de connexion 
realise en un materiau qui presente une faible 
conductibilite calorifique. 

16. Procede selon la revendication 15, dans 
lequel le materiau a faible conductibilite calorifique 
est du nitrure de silicium ou un materiau polymere. 
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